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A repülőtéri zsúfoltságkezelési módszerek hatékonysága 
Nagy Benedek 
A zsúfoltság világszerte számos nagy repülőtéren jelen van. A zsúfoltság késlekedést, kelle-
metlenséget és költséget okoz, és az ebből származó hatékonyságveszteség problémáját ke-
zelni kell. Számos módszer közül ez a tanulmány a repülőtéri zsúfoltság az adminisztratív 
résidő-kiosztási módszerre és a zsúfoltsági árazásra koncentrál. Először a szakirodalom 
alapján megmutatjuk, hogy a zsúfoltság mérséklésére a zsúfoltsági árazás hatékonyabb mód-
szer, mint a résidőkiosztás. A gyakorlatban azonban az európai repülőterek az adminisztratív 
résidőkiosztás valamilyen formáját alkalmazzák. Ebben a cikkben a résidő-értékelési mátri-
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1. Bevezetés 
A repülőterek egy bonyolult nemzetközi közlekedési hálózat csomópontjai, ame-
lyeknek az egyre népszerűbb légi közlekedés iránti növekvő kereslettel kell szembe-
nézniük. A repülés deregulációja Levine (2009) szerint az elmúlt ötven év egyik 
legsikeresebb szabályozási változtatása volt. 1986 és 1996 között a repülőjegyárak 
Európában átlagosan 30%-kal csökkentek (Lukacs–Pavics–Sujto 2003). A változá-
sok hatására a repülés elérhetetlen luxusból széles tömegek számára megfizethető és 
racionális utazási móddá vált. Mindez azonban korábban elképzelhetetlen mértékben 
megnövelte a repülőterek szolgáltatásai iránti keresletet, és a szűkös kapacitásokkal 
együtt ez zsúfoltságot, sok esetben túlzott mértékű zsúfoltságot eredményezett. A 
világszinten érzékelhető trendek szerinti előrejelzések alapján 2030-ra a légi közle-
kedés iránti európai igények 11–25%-a kielégítetlen marad, és mintegy 20–40 repü-
lőtér lesz súlyosan túlzsúfolt (ACI 2010, 14. o.). A különböző mértékben zsúfolt 
repülőtereknek számolniuk kell az előttük álló kapacitásproblémákkal, és megoldá-
sokat keresni az előbb vagy utóbb, kisebb vagy nagyobb mértékben jelentkező zsú-
foltságra.  
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A súlyos zsúfoltság jelei egyelőre még csak kevés repülőtéren okoznak olyan 
nehézségeket, hogy komoly stratégiát kellene kidolgozni szűkös erőforrásaik haté-
kony allokálására (a klasszikus példák a J. F. Kennedy repülőtér New Yorkban, a 
chicagói O’Hare és Európában a londoni Heathrow repülőterek), de a fejlődési ten-
denciák ismeretében fel kell készülni a jövő kihívásaira. 
Ebben a tanulmányban a zsúfoltság piaci és adminisztratív módszerekkel tör-
ténő mérséklési lehetőségeit vizsgáljuk. Először a zsúfoltság megjelenésének és 
hatásainak közgazdasági jellemzőit tekintjük át az externáliák Pigou és Coase óta jól 
ismert fogalmából kiindulva. Ez a témakör a közlekedés-gazdaságtanban régóta 
jelen lévő probléma (Vickrey 1969, Arnott el al.1990, Lindsey 2006). Arra kívánunk 
rámutatni, hogy a zsúfoltság a benne részt vevőknek okozott nyilvánvaló kellemet-
lenségen kívül társadalmi szintű hatékonyságveszteséggel is jár. Specifikálva a zsú-
foltság kialakulását és hatásait egy repülőtér esetére, Janic (2005) modellje alapján 
bemutatjuk a repülőgépek egymás számára okozott externális költségeit, az ennek 
figyelmen kívül hagyásából származó zsúfoltságot és hatékonyságveszteséget. Majd 
a szakirodalomban hagyományosan megjelenő kétféle zsúfoltságkezelő módszert 
vizsgáljuk meg, mégpedig az ár- és a mennyiségi alapú zsúfoltságkezelést (Janic 
2005, Brueckner 2009, Czerny 2006, 2007). Az árakon alapuló zsúfoltságkezelés 
esetében a megoldást az erőforrás használatáért megszabott árak emelése szolgáltat-
ja: a repülőterek esetében ez a zsúfoltsági árazás közvetetten hivatott a repülőterekre 
érkező gépek számát – piaci ösztönző szabályozást alkalmazva – csökkenteni. A 
mennyiségi alapú zsúfoltságkezelés korlátozza az erőforrás elosztható mennyiségét 
és meghatározza ennek elosztási módszerét. A repülőterek esetében ezt szolgálja a 
résidőkiosztás rendszere, amely közvetlenül csökkentheti a repülőtérre érkező gépek 
számát, de ez a szabályozás korlátozó jellegű. Végül bemutatjuk a résidő-értékelési 
mátrixot, amelynek bevezetésével információt lehet szolgáltatni a repülőtéri kapaci-
tás mint szűkösen rendelkezésre álló erőforrás hatékony elosztásához. A módszer 
olyan zsúfolt repülőterek számára lehet érdekes, amelyeken a zsúfoltság piaci eszkö-
zökkel (vagyis az ármechanizmus segítségével) nem kezelhető, és ezért a légitársa-
ságoknak nem érdekük – és módjukban sem áll – az általuk használt erőforrás érté-
két kinyilvánítani. A bemutatott módszer az adminisztratív résidőkiosztás hasznos 
kiegészítője lehet. 
2. A repülőtéri zsúfoltság kialakulása 
A közgazdaságtanban, főként a közlekedés-gazdaságtanban régóta tárgyalt problé-
makör a zsúfoltság. A közlekedési hálózatok zsúfoltsága esetében többnyire arról 
van szó, hogy a közlekedési hálózat rögzített mennyiségben kínált kapacitását, át-
eresztő képességét hosszabb-rövidebb ideig ezt meghaladó mértékben kívánják 
használni, ami a forgalom lassulásához és sorban álláshoz vezet. A sorban állás ki-
alakulásánál és feloszlásánál a fő probléma az az externális hatás, ami csökkenti a 
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hatékonyságot. A közlekedési hálózatban részt vevők ugyanis mind csupán a saját 
maguk számára megjelenő költségek és hasznok alapján döntenek úgy, hogy az 
adott időben igénybe veszik-e a hálózatot, ugyanakkor döntésükkel más felhaszná-
lóknak is költségeket okozhatnak, amelyeket nem kell megfizetniük.  
Janic (2005) modellje bemutatja az externális hatások fellépését repülőterek 
esetében. Ez a modell egyrészt rávilágít, milyen külső gazdasági hatásokat okoznak 
az egyes repülőgépek egymás számára, és ez hogyan vezet el a zsúfoltság kialakulá-
sához. Másrészt a modell számos olyan tényezőt azonosít, amely a kialakuló zsúfolt-
ság nagyságát, súlyosságát befolyásolják. Harmadrészt a modell egy zsúfoltságkeze-
lő megoldást is bemutat, amellyel a zsúfoltság csökkenthető: a zsúfoltsági árazást 
(lásd később).  
A modell fontos mutatószáma a kereslet/kapacitás arány (vagy más szóval 
kapacitáskihasználtsági arány). Amikor zsúfoltság alakul ki, akkor több repülőgép 
versenyez a kapacitásokért, mint amennyit az adott repülőtér kapacitásával ki lehet 
szolgálni, vagyis a kereslet/kapacitás arány eléri vagy meghaladja az egyet. A mo-
dell az adott repülőtér esetében méri egy tipikus zsúfolt periódusra az érkezések és 
az indulások kumulált számát az idő függvényében. Ezek időbeli változása mutatja a 
kereslet és a kapacitás alakulását, és az ezek alapján számított kereslet/kapacitás 
hányad alakulását, szintén az idő függvényében. Az 1. ábra egy tipikus zsúfoltsági 
helyzet alakulását mutatja be.  
1. ábra Egy repülőtéri zsúfoltsági helyzet 
 
Forrás: Janic (2005, 11. o.) 
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Az ábrán az A(t) függvény jelöli az érkezések kumulált számát az idő függvé-
nyében, a D(t) függvény pedig az indulásokét. A megfelelő meredekségek λ(t) = 
dA(t)/d(t) a kereslet, μ(t) = dA(t)/d(t) pedig a kapacitás időbeli változását mutatják. 
Ezek alapján számítható a kereslet/kapacitás hányad ρ(t) = λ(t)/μ(t) formában. A 
zsúfoltsággal jellemezhető időszak tehát a T, amíg a kereslet/kapacitás hányad egy-
nél nagyobb. Egy tetszőleges Tk+1 időpontig Dk+1 gép indult el és Ak+1 repülő érkezett 
meg, tehát felszállásra vár Qk+1 repülő: egy adott pillanatban ekkora a sorban állás a 
repülőtéren. Annál nagyobb a zsúfoltság, minél több gép vesztegel a sorban a fel-
szállásra várva. Az ábrán látható, hogy T1-gyel jelölt időponttól a T2-vel jelölt idő-
pontig a zsúfoltság nő, ezután pedig csökken. Ez megfogható a kereslet/kapacitás 
hányad segítségével is: T1 időponttól T3-ig a mutató értéke végig nagyobb egynél, de 
T1 és T2 időpont között növekvő, T2 és T3 időpont között pedig csökkenő. Az ábrán 
dk+1 a Tk+1 időpontban érkező gép várakozási ideje, míg a wk+1 az ezen gép által a 
többiek számára okozott összes késés, várakozási idő, egészen a zsúfolt periódus 
végéig. Ha a zsúfolt perióduson belül T1-hez közelebbi időpontban érkezik egy gép, 
kevesebb ideig kell várakoznia (még nem alakult ki túl nagy sor), mint az utána ér-
kezőknek (a tovagyűrűző hatások által). Fontos, hogy kisebb-nagyobb késések ki-
alakulhatnak a (T1, T3) intervallumon kívül is különböző véletlenszerű okok miatt, 
de a (T1, T3) intervallumban szükségszerűen kialakulnak, így ezt a problémát szisz-
tematikusan kezelni kell.  
A modell a T időperiódust kis Δt alperiódusokra bontja, és az egy ilyen 
alperiódus alatt érkező és induló gépek számát, következésképpen a kettő különbsé-
geként előálló sor hosszúságát normál eloszlású valószínűségi változóként kezeli 
(bővebben lásd Newell 1982). Egy tetszőleges alperiódusban a várható sor nagysága 
növekszik, minél gyorsabb ütemben érkeznek a gépek (minél nagyobb λ), és csök-
ken, minél gyorsabb ütemben szállnak fel (minél nagyobb μ). Az átlagos nagyságú 
sortól való várható eltérés szintén becsülhető a modellben: a sor várható hosszúságá-
tól való várható eltérés fordítottan arányos a fel- és leszállások között eltelő átlagos 
idővel, viszont egyenesen arányos ezek szórásával. Minél lassúbb és kiszámíthatóbb 
tehát a közlekedés az adott repülőtéren, annál kisebb lesz a várható eltérés egy adott 
időintervallumban a sor várható nagyságától.  
A felszállásra várakozó sor hosszától függően meghatározható egy utolsóként 
bekapcsolódó gép várakozási ideje:  
 
𝑑𝑡 = [𝑡𝑑,𝑘 + 𝜎𝑑,𝑘 ∙ 𝐾𝑘] ∙ 𝑄𝑘,  (1) 
 
(1) ahol 𝑡𝑑,𝑘  egy repülőgép felszállásához szükséges átlagos idő, 𝜎𝑑,𝑘 ∙ 𝐾𝑘 pe-
dig ennek szóródása (a K konstanson keresztül épül be a valószínűség, a pontos le-
vezetést lásd Janic (2005, 12. o.), így a szögletes zárójelben lévő tag egy repülőgép 
felszállásához szükséges várható idő. A Qk a már meglévő sor hossza az adott k-adik 
időperiódus elején. A k-adik időperiódusban érkező gép tehát annál többet vár, mi-
nél lassabban és kevésbé kiszámíthatóan szállnak fel az előtte a sorban várakozó 
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gépek, és minél többen vannak előtte a sorban. Ez a várakozás költséget jelent a 
repülőgép (illetve az azt üzemeltető légitársaság számára). Mivel ez a költség érzé-
kelhető, ezért a döntéshozatal során figyelembe is veszik, hogy a várakozás költsé-
geivel is számolva érdemes-e indítani egy adott járatot az adott időben az adott repü-
lőtérre, vagy sem. Ugyanakkor ez az utolsóként érkező repülőgép nemcsak maga 
szenved el késedelmet, hanem mindenki másra is várakozást ró, aki utána száll le, 
egészen a zsúfolt periódus végéig. Ez az összes, mások számára okozott késedelem:  
 
𝑤𝑘 = [𝑡𝑑,𝑘 + 𝜎𝑑,𝑘 ∙ 𝐾𝑘] ∙ ∑ {1/[𝑡𝑎,𝑙 + 𝜎𝑎,𝑙 ∙ 𝐾𝑙]} ∙ ∆𝑡
𝑇3
𝑖=𝑘+1 .  (2) 
 
A (2) képlet szögletes zárójelben lévő részét ugyanúgy kell értelmezni, mint 
az (1) képletet. Ehhez hasonlóan a kapcsos zárójelben lévő tag azt mutatja meg, 
várhatóan milyen gyakran száll le egy újabb repülőgép. Ha ezt az értéket megszo-
rozzuk a periódus hosszával, megkapjuk az adott periódusban várhatóan még leszál-
ló összes olyan repülő számát, amelyek csatlakoznak a sorhoz, az összegzés miatt 
egészen a zsúfolt periódus végéig. A periódusok hossza állandó, így a zsúfolt perió-
dus végéig leszálló gépek várható száma annál nagyobb, minél gyorsabb és kisebb 
változékonyságú a leszállás, illetve minél több idő van még hátra a zsúfolt időszak 
végéig. Az ilyen módon számszerűsíthető, mások számára okozott késedelem, vala-
mint a belőle származó költségek azonban nem érzékelhetők az adott gép (légitársa-
ság) számára, amely a késedelmet okozza, holott valós, a társadalom egészét (a gé-
pek, illetve légitársaságok összességét) terhelő költségekről van szó. Ez a társada-
lomra rótt többletköltség annál nagyobb, minél több és nagyobb kapacitású más 
légitársasághoz tartozó gépet hátráltat egy adott gép.  
A zsúfoltsággal kapcsolatos hatékonyságveszteség abból származik, hogy az 
egyes gépek (légitársaságok) csak az őket érintő késedelem (dt) miatti költségeket 
viselik, és ez alapján hoznak döntést, a mások számára okozott késedelem (wt) miatti 
többletköltséget pedig nem, mivel ezt nem kell megfizetniük.  
Janic (2005) modelljét a New York-i LaGuardia adataira alkalmazta. 31 nap 
indulási és érkezési adatai alapján határozta meg a zsúfoltságból származó költsége-
ket. A vizsgált időszakban azt találja, hogy a LaGuardia repülőtéren a reggel 6 órás 
nyitással kezdődően folyamatosan növekszik a sorban állás egészen körülbelül 20 
óráig, és csak 23 órára szűnik meg. A sor fokozatos növekedésének betudhatóan a 
korán érkező gépek az összes utánuk érkezőre osszesen akár 22 órányi késedelmet 
(wt), és ennek megfelelő akár 50–140 ezer dollár közötti összes többletköltségeket 
róhatnak (i. m. 22. o.).  
A zsúfoltság kezelésének egyik lehetséges módszere az erőforrás kínálatának 
növelése, vagyis a repülőterek kapacitásának bővítése. A legtöbb repülőtér esetében 
azonban ez igen nehézkes: egyrészt természetesen a magas költségek miatt, másrészt 
azért, mert a terjeszkedéshez többnyire újabb földterületek megvásárlása szükséges, 
ami a beépített területen vagy annak közelében fekvő repülőterek esetében komoly 
akadályokba ütközhet (ha az érintett ingatlantulajdonosok nem hajlandók eladni 
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földjüket, az állam kisajátíthatja azt, de ez a procedúra – az értékbecslés, a kártalaní-
tás mikéntje stb. – bonyolult, és évekig elhúzódhat). A repülőterek terjeszkedése 
nemcsak nagyobb területigényt, hanem a környék lakossága számára növekvő zaj-
terhelést is jelent, ami adott esetben egy további problémát okoz. A repülőtérbővítés 
esetében figyelembe kell venni a látens keresletet is: túlzottan nagy látens kereslet 
esetén a kapacitásfejlesztésnek ehhez, nem pedig a korábbi kereslethez kell igazod-
nia. A bővítés kritikusai ezt azzal a hasonlattal érzékeltetik, mintha valaki úgy akar-




3. Repülőtéri keresletszabályozás – ár- és mennyiségi alapú zsúfoltságkezelés 
A zsúfoltság kezelésének másik iránya a kereslet szabályozása. Ennek egyik mód-
szere az adminisztratív keresletszabályozás, amely a légi irányítás, a légitársaságok 
és a repülőtér közötti megállapodásokon alapszik. Fő hátránya, hogy ha a szűkös 
kapacitás elosztása nem az okozott költségek kimutatásával és figyelembevételével 
történik, hanem valamilyen más kritérium (például befolyás, piaci erő, 
lobbitevékenység) alapján, akkor a társadalmilag hatékony erőforrás-allokáció nem 
biztosítható. A megoldás a kereslet piaci szabályozása, amely oly módon szünteti 
meg a zsúfoltságot, hogy a társadalmi szempontból elérhető leghatékonyabb módon 
allokálja a szűkös erőforrásokat.  
A következőkben a kereslet kétféle szabályozásának – a leszállási résidők 
adminisztratív kiosztásának és a zsúfoltsági árazásnak – az elméleti összevetése, 
valamint gyakorlati problémák bemutatása következik.  
3.1. Áralapú zsúfoltságkezelés: a zsúfoltsági árazás 
A zsúfoltsági árazás (congestion pricing) alkalmazása esetén új díjtétel bevezetésé-
vel úgy próbálják a repülőterek csökkenteni a zsúfoltságot (végső soron egy adott 
időszakban a repülőteret használni kívánó repülőgépek számát), hogy a különböző 
időszakokban az egyes gépek más gépek számára okozott – díjtétel nélkül még 
externális – költségét érzékelhetővé teszik a repülőgépek vagy a légitársaságok szá-
mára. A leszállási díjak effajta meghatározását először Levine (1969) vetette fel. Ha 
a járat többi költségéhez csak a fel- és leszállás fix díjtétele párosulna, akkor min-
denki egységes áron használhatná a repülőtér infrastruktúráját, s azok a gépek nem 
mondanának le a repülőtér használatáról, amelyek számára már a le- és felszállás 
nem ér meg annyit, amennyi költséget ők a repülőtér-használattal okoznának. Levine 
megállapítását alátámasztva a későbbiekben sok modell született a zsúfoltsági árazás 
                                                     
 
3 A kapacitásbővítési paradox hatásairól ír az úthálózatra és a tömegközlekedésre vonatkozóan Arnott–
Small (1994). 
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és társadalmi hatásainak bemutatására. A következőkben három modell (Janic 2005, 
Brueckner 2009, Czerny 2006, 2007) segítségével próbáljuk illusztrálni azt, hogyan 




1. Janic 2005 már tárgyalt zsúfoltsági modelljének gondolatmenetét folytatva, 
zsúfoltsági árazás hiányában az i-edik légitársaság k-adik periódusbeli profitabilitása 
(Π𝑘











𝑖 + 𝑑𝑘). (3) 
 
Az i-edik légitársaság k-adik periódusbeli bevétele (𝑅𝑘
𝑖 ) az adott járaton az út 
hosszával arányos 𝑝𝑘
𝑖 (𝐿) ártól, az ár csökkenő függvényében meghatározódó 
𝜆𝑘
𝑖 [𝑝𝑘
𝑖 (𝐿)] telítettségtől és a repülőgép 𝑛𝑘
𝑖  kapacitásától függ. A költség (𝐶𝑘
𝑖 ) pedig a 
gép méretétől függő, egységnyi időre jutó 𝑐𝑘
𝑖 (𝑛) költség és az utazáshoz szükséges 
teljes (𝑡𝑘
𝑖 + 𝑑𝑘) idő, azaz a repülési idő és a késlekedés összegének szorzata.  Ha 
nincs is zsúfoltsági árazás, a légitársaság a saját maga által elszenvedett késedelem – 
az 1. ábrán d alapján számított – költségét akkor is figyelembe veszi. 
Vezessük be azonban a zsúfoltsági árazást a repülőtéren! Ez egyrészt azt je-
lenteni, hogy megfizettetjük a légitársasággal a repülőgépe által más légitársaságok-
nak okozott – az 1. ábrabeli w alapján kiszámított – társadalmi költségeket. Más-
részt viszont a légitársaság ezt a többletköltséget megpróbálja áthárítani az utasokra 
(hiszen végső soron miattuk alakult ki), így változik a repülőjegy ára, ennek követ-


















𝑖  a mások számára okozott w késlekedés költségének egy járatra vetí-
tett nagysága. Ez egyrészt megemeli a repülőjegy árát, de csökkenti a telítettséget, 
kétirányú hatást gyakorolva a bevételre. A költségekhez viszont közvetlenül hozzá-
adódik, így csökkentve a profitot. Az okozott zsúfoltság függvényében tehát lega-
lább néhány járat, ami a zsúfoltsági árazás előtt még gazdaságos volt, az új díjtétel 
bevezetésével már veszteséges lesz. Az új díjtétel tehát azáltal, hogy képes az oko-
zott késlekedés költségeinek az okozó számára érzékelhetővé tételével néhány jára-
tot gazdaságtalanná tenni, csökkentheti a kritikus időtartományban megjelenő gépek 
számát, ilyen módon enyhíthető a zsúfoltság. 
                                                     
 
4 A zsúfoltsági árazást számos helyen alkalmazzák világszerte a közutak zsúfoltságának csökkentésére. 
A zsúfolt közutak zsúfoltsági árazásának elméleti hátteréről részletes áttekintést ad Lindsey (2006). 
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A társadalmi költségeket megtéríttető zsúfoltsági árazás annál nagyobb nö-
vekményt fog okozni a repülőjegy árában, minél kisebb gépről van szó, minél ko-
rábban érkezne a zsúfolt periódusban, illetve minél kevesebb gépe van annak a légi-
társaságnak, amely a szóban forgó járatot indítja. A zsúfoltsági árazás mindezek 
alapján az alacsony piaci részesedésű légitársaságok gépeit kiszorítja a zsúfolt peri-
ódusból, az is lehetséges, hogy teljes mértékben gazdaságtalanná teszi számukra a 
repülőtér használatát. Nagyobb piaci részesedés esetén továbbra is nyereséges ma-
radhat a zsúfolt periódusban tevékenykedni. Hasonlóképpen rontja a zsúfoltsági 
árazás a kisebb gépek jövedelmezőségét, így a légitársaságokat a nagyobb gépek 
használatára ösztönözheti.  
2. Brueckner (2009) modelljében egy zsúfolt repülőtérről két légitársaság kü-
lönböző piacokat szolgál ki a járataival. Az egyes légitársaságok profitját általáno-
san a  
 
𝜋1 = [𝑝1 − 𝜏(𝑓1)]𝑓1 − 𝑐(𝑓1 + 𝑓2)𝑓1 (5) 
 
összefüggés adja meg, ahol f1 és f2 az egyes légitársaságok által működtetett 
járatok száma. A szögletes zárójelben lévő tagokat (a repülőgépenkénti jegyeladás-
ból származó bevételt és a légitársaság repülőnkénti költségeit) nem befolyásolja a 
másik légitársaság által indított gépek száma,
5
 a második tag első tényezője pedig a 
két légitársaság gépei által együttesen okozott zsúfoltság költségei. A társadalmi 
optimum ott van, ahol a két vállalat profitjának összege maximális.
6
 Az 1. légitársa-
ságra vonatkozó elsődleges optimumkritérium: 
 
∂π1/∂f1 = p1 – τ(f1) – f1τ′(f1) – c(f1 + f2) – (f1 + f2)c′(f1 + f2) = 0,  (6) 
 
ahol az egyenlet utolsó tagja mutatja az egy újabb gép által okozott zsúfoltsági 
többletköltséget. A társadalmi optimumban az eltérő fizetési hajlandóságok eltérő 
járatszámot eredményeznek, ha p1 > p2, akkor 𝑓1
∗ > 𝑓2
∗, vagyis az 1. légitársaság 
több járatot működtet, mint a 2. légitársaság. 
Ha azonban a légitársaságok a modell feltevése szerint Cournot-módon visel-
kednek, és a másik légitársaság gépeinek számát adottnak veszik, akkor a profitma-
ximum elsődleges feltétele az 1. légitársaság számára: 
∂π1/∂f1 = p1 – τ(f1) – f1τ′(f1) – c(f1 + f2) – f1c′(f1 + f2) = 0,  (7) 
                                                     
 
5 Ebben a modellben a repülőjegy ára konstans, így az esetleges zsúfoltsági költségek nem érintik a 
repülőjegy árát. A változatlan árú repülőjegyek mellett az utasok száma sem változik repülőgépenként, 
így az egy repülőgépre jutó bevétel is konstans és független a kivetett zsúfoltsági díjaktól. A piaci 
hatalom ebben a modellben nem kap szerepet, míg Pels–Verhoef [2004] vagy Czerny [2006], [2007] 
modelljeiben lényeges elem lesz. 
6 Mivel modell tökéletesen rugalmas keresleti függvényt feltételez, így fogyasztói többlet nem keletkezik. 
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ahonnan az utolsó tagból megfigyelhető, amit Janic (2005) modellje is mutatott, 
hogy a profitmaximalizáló vállalat az összes okozott zsúfoltsági többletköltségnek 
csupán egy részét veszik figyelembe (méghozzá azt a többletköltséget, amit egy 
újabb gép indítása a saját légitársaságukra ró). A két légitársaság által együttesen 
indított gépek száma magasabb lesz, mint az társadalmilag optimális lenne. Közelít-
hetünk az optimumhoz, ha mindkét légitársasággal megfizettetjük az általa eredeti-
leg figyelembe nem vett zsúfoltsági költségeket. Mindkét légitársaságot az opti-
mumban egy gép által okozott zsúfoltsági többletköltség egy részének megfelelő 
többletdíjfizetésre kötelezve előállítható a társadalmi optimum. Mindeközben azon-
ban a több járatot üzemeltető 1. légitársaság kisebb felárat fog fizetni, mint a keve-
sebb járatot működtető 2. vállalat. Megvalósítható a modellben az is, hogy továbbra 
is az árak segítségével mérsékeljük a zsúfoltságot, miközben a légitársaságok mére-
tére való tekintet nélkül egységes, repülőgépenként fizetendő díjat szabunk ki. Az 
egységes zsúfoltsági díjnak ugyanaz a hátránya, ami az előnye: az egységes díj nem 
veszi figyelembe, hogy a zsúfoltsági többletköltségnek az 1. légitársaság nagyobb 
részét képes beépíteni. Emiatt viszont az egységes díj ezúttal jobban bünteti az 1. 
légitársaságot az általa okozott zsúfoltságért, a 2. légitársaságot pedig nem eléggé, 
éppen fordítva, mint a differenciált díj esetében.  
3. Czerny (2007) modellje kiindulási pontként egy monopolisztikus, zsúfolt 
repülőteret vesz alapul, ahol egy szabályozó igyekszik mérsékelni a zsúfoltságot. A 
modell kiinduló helyzetében ismert a zsúfoltság költsége, amely a repülőteret hasz-
náló gépek számának növekvő függvénye, és a feltételezések szerint minden légitár-
saság számára egyforma. A fogyasztók kereslete azonban bizonytalan, de a kereslet 
törvénye szerint az ár csökkenő függvénye. A tervező kialakíthatja úgy az árakat, 
hogy a jólét várható értéke a lehető legnagyobb legyen. Az optimális ár a zsúfoltsági 
költségnek növekvő, a keresletnek csökkenő függvénye. 
A modell alapváltozata azt feltételezi, hogy az egyes repülőterek iránti keres-
letek függetlenek egymástól. A továbbiakban azonban Czerny felhívja a figyelmet 
arra, hogy az egyes repülőterek között keresletbeli komplementaritás van: ha az 
utazáshoz kell indulási és érkezési repülőtér, akkor az egyik repülőtér iránti megnö-
vekedett kereslet megnöveli egy másik repülőtér iránt is a keresletet. A repülőterek 
közti keresletbeli komplementaritás figyelembe vehető az utasok keresleti függvé-
nyében. Ha a tervező ismét a jólét várható értékének maximalizálására törekszik, 
akkor az alkalmazandó ár a komplementaritás mértékének növekvő függvénye. (A 
modell nem vizsgálja a repülőterek közötti helyettesítő viszonyt, amikor az utasok 
az egyik repülőtér helyett inkább egy másikat használnak.)  
Czerny modelljeinek (Czerny 2006, 2007) előnye, hogy összehasonlítást is 
végez a különbözőféle zsúfoltságcsökkentő intézkedések között, és megmutatja, 
hogy azonos feltételek mellett milyen eredményre vezetne a résidőkiosztás alkalma-
zása. Az összehasonlító eredményekre visszatérünk a résidőkiosztás mint másik 
lehetséges zsúfoltságszabályozó módszer működésének bemutatása után.  
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E három modell közös vonása, hogy mindegyik esetben a szabályozó (repülő-
tér, hatóság) a légitársaságok számára az árak alakításával generált piaci jelzést az 
általuk használt erőforrások valós értékéről, ami a légitársaságokat járataik számá-
nak megváltoztatására késztette. A piaci jelzésekre reagálva – legkevésbé hatékony 
járatokkal kezdődve – a légitársaságok maguk csökkentik a járataik számát, ilyen 
módon a repülőtéri zsúfoltság csökkenthető. Néhány alapvető hátrányra azonban a 
modellek is rámutatnak, amelyekkel számolni kell a zsúfoltság árazása esetén. Elő-
ször is, ha a zsúfoltsági ár alkalmazása miatt néhány járat nem kívánja az adott idő-
ben használni a kérdéses repülőteret, és így csökken a zsúfoltság, akkor ezzel egyi-
dejűleg a járatkieséseknek megfelelő bevételek is eltűnnek (Janic 2005). A másik 
hátránya a módszernek az a morális kockázat, hogy ha egy repülőtérnek a bevétele a 
zsúfoltság fennmaradásához kötődik, akkor érdeke ennek fenntartása. Levine (2009) 
arra is rámutat, hogy ha a zsúfoltsági árazásból befolyó összegeket többségében 
olyanok fizetik meg, akik nem kötődnek a repülőtér környezetéhez, de olyanok él-
vezhetik, akik helybéliek, akkor komoly politikai nyomás lehet arra, hogy a többlet-
bevételt ne kapacitásbővítésre használják fel a repülőterek. Schank (2005) három 
esetet hoz példának, kettőt az Egyesült Államokból, illetve egyet az Egyesült Ki-
rályságból, ahol ténylegesen alkalmaztak valamilyenfajta zsúfoltsági árazást. Mind-
három esetben a zsúfoltsági díjak bevezetése általában egy konkrét csoportot vissza-
szorított a repülőtereken, mégpedig a kisebb kapacitású repülőgépek működtetetőit. 
Ezek a légitársaságok rendre bírósági úton megtámadták a zsúfoltsági árazási rend-
szert, és egyedül New York esetében maradtak meg a bevezetett zsúfoltsági díjak. A 
példákból kiderült, hogy amellett, hogy a díjak rendszerint diszkriminatívak, abban 
az esetben járhatnak mégis sikerrel, ha van megfelelő alternatíva a növekvő landolá-
si díjak miatt az adott repülőtérről kieső járatok utasai számára.  
3.2. Mennyiségi alapú zsúfoltságkezelés 
A zsúfoltság mérséklésére tehető másik kísérlet a résidőkiosztás (slot allocation), 
azaz a szűkösen rendelkezésre álló repülőtér-használati idő adott nagyságú részeire 
(ezeket nevezzük résidőnek) tulajdonjogot teremtünk, mely tulajdonjogokat valaho-
gyan elosztjuk és/vagy lehetővé tesszük a velük való kereskedést.  
A cél ebben az esetben az lenne, hogy a zsúfolt repülőtereken a légitársaságok 
jogot szerezhetnek a fel- és leszállásra. Ezek a szűkösen rendelkezésre álló résidők 
természetüknél fogva rendelkeznek a magánjavaknak azzal a tulajdonságával, hogy 
rivalizálás folyik értük (amennyiben egy adott időben egy kifutópályát egyszerre 
csak egy repülő foglalhat el, és ezzel másokat kizár az adott kifutó használatából 
ideiglenesen), de a nem fizetők kizárása általában nem valósul meg. A tulajdonjogok 
megteremtésével megvalósítható a nem fizetők kizárása. Ha a le-, illetve felszállási 
jogokért a légitársaságoknak fizetniük kell, akkor számolniuk kell azzal, hogy szá-
mukra valóban mekkora értéke van adott résidő használatának. A közgazdasági el-
mélet szerint azért lehetne hatékony ez a módszer, mert a légitársaságok fizetési 
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hajlandóságuk szerint versenyezhetnek a résidőkért: az a légitársaság veszi meg a 
résidőt, amelyik számára a legértékesebb, és ezért a legtöbbet hajlandó fizetni érte. 
(Magasabb ajánlatával megvásárolhatja a résidő használatát attól a társaságtól, ame-
lyik nem tud a résidő felhasználásával legalább ekkora nyereségre szert tenni, s job-
ban jár, ha eladja résidejét.) Ilyen módon, ha nincsenek további tranzakciós költségei 
a kereskedésnek, a résidők mindig oda kerülnének, ahol a legnagyobb értéket társí-
tanak hozzájuk, ahol a leghatékonyabban tudják felhasználni őket. Az itt említett 
mennyiségi alapú zsúfoltságkezelési módszer is tekinthető piaci alapú módszernek, 
amennyiben a résidők megszerzéséért, birtoklásáért fizetni kell, illetve velük külön-
böző árakon kereskedni lehet. Ha azonban a kiosztásukat vagy a végső elosztásukat 
nem a fizetési hajlandóság szabja meg, akkor nem piaci, hanem adminisztratív 
résidőkiosztásról beszélhetünk.  
A résidők elosztása és a velük való kereskedés gyökeresen másképpen zajlik 
Európában, mint az Egyesült Államokban (lásd Matthews–Menaz 2003). Az európai 
rendszerben a résidők kezdeti kiosztása ugyan adminisztratív módon történik, de 
lehetőség van a későbbiekben a megszerzett résidőket elcserélni, akár pénzbeli 
kompenzációval egybekötve is. A résidők kiosztását csak úgynevezett teljesen koor-
dinált repülőterek esetében tanácsos használni, ezek jellemzően azok a repülőterek, 
ahol rendszeres és nagymértékű zsúfoltság alakul ki.
7
 Ezekre a repülőterekre az Eu-
rópai Unió Tanácsának 95/93/EG K rendelete (EK 1993) értelmében koordinátort 
rendelnek ki azzal a megbízással, hogy a résidők légitársaságok közötti kiosztását 
felügyelje, törekedve az optimális résidőkiosztásra a repülőterek kapacitásának haté-
kony kihasználása, a verseny élénkítése és az új piaci belépők megjelenésének elő-
segítése érdekében (Matthews–Menaz 2003. 3. o.). Az említett EK 1993 rendelet 
szerint évente kétszer, a nyári és a téli menetrendi időszak előtt a teljesen koordinált 
repülőtereken rendelkezésre álló résidők kiosztásra kerülnek az igénylők között.  
Előzetesen a repülőtér a koordinátorral, a repülőteret használó légitársaságokkal és 
az egyéb érdekelt hatóságokkal közösen meghatározza a kapacitást, vagyis a kiosztha-
tó résidők mennyiségét. A légitársaságok ezt követően benyújthatják igényeiket az 
egyes résidőkre a koordinátornak. A koordinátor összegzi ezeket a kérelmeket, és elő-
áll egy tervezettel a résidők kiosztására vonatkozóan. A menetrendi időszak megkez-
dése előtt egyeztető tárgyaláson találkoznak a légitársaságok és a koordinátor, hogy 
megtörténjen a résidők végleges kiosztása, és elkészülhessenek a menetrendek.  
Első lépésként a történelmi hagyományok döntenek: a légitársaságoknak a követ-
kező menetrendi időszakban joguk van ugyanazokhoz a résidőkhöz, amelyeket a ko-
rábbi időszakban birtokoltak. Az adott repülőtéren tehát már legalább egy éve jelen 
lévő légitársaságok előjogokat („keresztapai jogokat”) élveznek. A keresztapák el-
                                                     
 
7 Az 1. szintű, vagy nem koordinált repülőtereken megfelelő nagyságú kapacitás áll rendelkezésre, 
nincs szükség résidők alkalmazására. A 2. szintű repülőtereken, mint amilyen a budapesti repülőtér is, 
egy közreműködő közvetít a légitársaságok igényei és a repülőtér között, elkerülendő a 
kapacitástúllépést és zsúfoltságot. A résidők tényleges kiosztásának cikkünkben szereplő módszere a 3. 
szintű,teljesen koordinált repülőterek esetében szükséges (IATA 2010). 
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vesztik a jogukat a következő időszakban az azonos résidőhöz, ha az előző időszak 
legalább 80%-ában nem használták fel. Ez a szabály a „használd, vagy elveszíted” 
elv. Matthews és Menaz megemlítik, hogy a 2000. évi nyári időszakban például a 
londoni Heathrow-n a résidők 97%-a, a szintén londoni Gatwicken a résidők 89%-a 
került a „keresztapákhoz” (Matthews–Menaz 2003, 3. o.). Az ezután fennmaradó rés-
idők egy résidőalapba kerülnek (akárcsak az esetlegesen újonnan létrejövő résidők 
kapacitásbővítés vagy jobb kapacitáskihasználás miatt, vagy a keresztapák által el-
vesztett résidők), ebből elégíthetők ki a fennmaradó igények. Az új belépők ösztönzé-
sére a résidőalap bizonyos része potenciális új belépők részére elkülöníthető.  
Miután megtörtént a résidők elsődleges kiosztása, a légitársaságok a számukra ki-
osztott résidőket egymás között szabadon cserélhetik. Ezzel segítve azt, hogy egy-egy 
csúcsidőbeli résidő ahhoz kerülhessen, aki hatékonyabban tudja felhasználni. Az el-
sődleges kiosztás során megszerzett résidőkért nem kell fizetniük azoknak a légitársa-
ságoknak, amelyek megkapták azokat, hasonlóképpen a résidők légitársaságok közti 
cseréjénél sincsen pénzmozgás. Nem egyértelmű, hogy jogszerű-e a résidők értékei 
közti különbséget olyan módon kifejezésre juttatni, hogy egy résidőért cserébe lehet 
másik résidőt plusz pénzt felajánlani, vagy egy kapott résidővel szemben csak pénz-
beli ellenszolgáltatás álljon. Ez lenne a résidőkkel való másodlagos kereskedés.
8
  
Czerny (2006, 2007) bemutatja, hogy a résidőkiosztás mint zsúfoltságkezelő 
módszer, milyen eredményre vezetne jóléti szempontból a zsúfoltsági árazással 
szemben. Az első modellváltozatban, amikor egyetlen zsúfolt repülőtér működését 
vizsgálja, meghatározható a jólétet maximalizáló résidők mennyisége. Ez az optimá-
lis résidőmennyiség fordítottan arányos a zsúfoltsági költséggel és a kereslet árru-
galmasságával egyaránt. A repülőterek közti keresletbeli komplementaritást is figye-
lembe véve a számított jólét-maximalizáló résidő mennyisége a komplementaritás 
erősségének növekvő függvénye.  
Összevetve az ár- és a mennyiségalapú keresletszabályozási módszert, Czerny 
arra a következtetésre jut, hogy az elérhető társadalmi jólét magasabb (illetve a jóléti 
veszteség kisebb) lesz a zsúfoltsági árazás alkalmazásával, mint a résidőkiosztás 
módszerével. Ez az eredmény igaz a modell összes általa vizsgált változatára. 
Brueckner (2009) szintén összeveti a bemutatott zsúfoltsági árazást a résidő- 
kiosztási (adminisztratív), illetve résidő-aukciós (piaci) szabályozással. Azt találja, 
hogy amennyiben az adott feltételek mellett a szabályozó optimálisan határozza meg 
a kiosztott résidők mennyiségét, akkor az ingyenes résidőkiosztás, majd a résidőkkel 
való másodlagos kereskedés lehetősége ugyanahhoz a hatékony kimenetelhez vezet, 
mint a differenciált zsúfoltsági díj, de valószínűleg kisebb politikai ellenállást szül, 
így könnyebben megvalósítható a valóságban.  
                                                     
 
8 Az amerikai szabályozásról, annak változásáról részletesen ír Levine (2009). 
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A résidők kiosztásának európai módszere hátrányokat is rejt magában.
9
 Az 
egyik hátránya, hogy a résidő megtartásának (és ezzel együtt adott esetben nem ha-
tékony felhasználásának) nincsenek pénzbeli költségei, hiszen az elsődleges kiosz-
tásnál kapott résidők ingyenesek. Az adott repülőtéren működő légitársaságok egy 
virtuális, rejtett, implicit zsúfoltsággal szembesülnek (Levine 2009. 5. o.), ahol is a 
zsúfoltság a résidőkre benyújtott igényekben, az egyeztető tárgyaláson jelenik meg, 
ténylegesen a repülőtéren már nem. Potenciális új belépők, akik nagyobb értéket 
fűznének egy-egy résidőhöz, adott esetben meg sem tudnak jelenni a repülőtéren 
elcserélhető résidővel, míg alacsonyabb értékű járatokat esetleg előnyben részesíthet 
az adminisztratív rendszer. Mivel a zsúfoltság ténylegesen a repülőtéren kevésbé 
érzékelhető, ráadásul a résidők nem generálnak jövedelmet a repülőtér számára, ez a 
rendszer nem teremt megfelelő ösztönzést a repülőterek bővítésére. Major (2004) 
szintén – a közlekedési hálózatokra általában és a légi közlekedésre specifikusan is – 
az ösztönző (piaci alapú) szabályozásnak a korlátozó (adminisztratív) szabályozással 
szembeni nagyobb hatékonyságára mutat rá.  
3.3. A résidő-értékelési mátrix  
A szakirodalom rámutat, hogy a zsúfoltsági árazáson alapuló keresletszabályozási 
módszer hatékonyabban szünteti meg vagy csökkenti a repülőtéri zsúfoltságot, mint 
az adminisztratív mennyiségi alapú vagy a történelmi jogokra építő résidő-kiosztási 
módszer. Az azonban, hogy egy repülőtér használ-e zsúfoltságkezelő megoldásokat, 
vagy sem, és ha igen, melyeket, többnyire nem a repülőtér egyéni döntése. A repülő-
téri zsúfoltság kezelésének jelenleg Európában hagyományosan alkalmazott mód-
szere a zsúfoltság mértékétől függő szintű résidőkiosztás. A három lehetséges mér-
tékű koordináció közül a budapesti repülőtér például 2. szinten – közreműködő köz-
vetítésével – koordinált repülőtér. A 3. szintű, teljesen koordinált repülőtereken a 
koordináció szigorúbb, és inkább piaci alapon történik, míg a 2. szinten koordináltak 
esetében adminisztratív módon. Budapest repülőtere kevésbé zsúfolt, mint a 3. szin-
ten koordináltak, a repülőtéri résidők iránti kereslet nem haladja meg jelentősen a 
kapacitást, ezért alacsonyabb szintű koordináció is elegendő a zsúfoltság és az ebből 
eredő késések megfelelő korlátok között tartásához. A HungaroControl Zrt. által 
kiadott előrejelzés szerint „Tekintve, hogy repülőterünkön a szűk keresztmetszetet 
döntően a terminálépületek áteresztő kapacitása jelenti, ez a légitársaságok történeti 
jogai a 2-es terminálon néhány esetben egyúttal a deklarált kapacitásokat meghaladó 
forgalmi terhelést is jelentett. … ez lesz az első téli menetrend 2010. tél, amelyben a 
résidőkérelmek a mindenkori deklarált repülőtér-kapacitás keretein belül lesznek 
visszaigazolva.” (HungaroControl 2010, 4. o.)  
                                                     
 
9 Kroes (2010) egy hollandiai esettanulmányában több különböző forgatókönyvet lefuttatva azt találta, 
hogy a résidőkkel való kereskedés mindig jobb eredményre vezet, mint az egyszerű adminisztratív 
résidőkiosztás. 
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Az adminisztratív úton koordinált repülőterek esetében, mint láttuk, nincsen 
mód arra, hogy a résidők elosztása a kinyilvánított fizetési hajlandóság alapján tör-
ténjen, és az egyes résidők így ahhoz a felhasználóhoz kerüljenek, amely azt a leg-
többre értékeli. A közgazdasági elmélet szerint a láthatatlan kéz hatékonyabban tud-
ja az erőforrás-allokációt megvalósítani, mint egy társadalmi tervező, még ha annak 
minden információ rendelkezésére is állna, és a hatékony erőforrás-allokáció (jelen 
esetben a hatékony résidő-allokáció) megvalósítása lenne a célja. A történelmi 
résidőkiosztásról semmiképpen sincs okunk feltételezni, hogy társadalmilag haté-
kony lenne. Még ha a kiinduló helyzet meg is felelt a hatékonysági kritériumnak, 
valószínűtlen, hogy minden esetben ugyanazok maradnak a leghatékonyabb felhasz-
nálók. A résidők felhasználását az adminisztratív résidő-kiosztási rendszerben haté-
konysági szempontból azért nem lehet felülvizsgálni, mert a légitársaságoknak nem 
kell fizetniük értük, ezért nem érzékelik az erőforrás-felhasználásuk alternatív költ-
ségeit, és nem kell kinyilvánítaniuk a fizetési hajlandóságukat sem. A hatékony tár-
sadalmi tervezés egyik alapvető sarokköve lenne, hogy a tervező megfelelő infor-
mációkkal rendelkezzen. Szükséges lenne tehát felmérnie az egyes légitársaságok 
részéről az általuk birtokolt résidőkkel kapcsolatos fizetési hajlandóságot. Amennyi-
ben azonban nincs mód arra, hogy a légitársaságokkal valóban fizettessenek is eze-
kért, akkor tulajdonképpen a repülőtér egy olyan problémával szembesül, mint ami-




A repülőtéri kapacitások elosztásához a repülőtérnek valamilyen kérdőív se-
gítségével lehetne felmérnie, hogy az egyes légitársaságok számára mekkora értékű 
az a résidő, amelyet felhasználnak. Ez az értékelés végső soron a fogyasztók érték-
ítéletétől, fizetési hajlandóságától függ. Ez a módszer inkább azt eredményezné, 
hogy a légitársaságok a kinyilvánított értékítéletüket inkább stratégiailag határozzák 
meg, ezért az összehasonlítás a bevallott értékelések alapján problémás lenne.
11
 Fel-
tétel lenne-e például, hogy az értékelésnek igazolható költségekhez kell kapcsolód-
nia, és ha igen, akkor a repülőtér hogyan tudná ellenőrizni ezek valódiságát? Egy-
szeri megkérdezésen alapuljon-e az értékelés, vagy az egyes légitársaságoknak meg-
engedjük, hogy az értékelésükkel igazodhassanak mások értékeléséhez, mint aho-
gyan lehetőség lenne rá a piaci alapú módszereknél? Mennyire érvényesülne az érté-
kelésekben a lehorgonyzási vagy a status quo-hatás? A résidők piaci alapú kiosztása 
vagy zsúfoltsági árazás alkalmazása nélkül a tényleges fizetési hajlandóság meghatá-
rozására nincs mód. Az alábbiakban bemutatott résidő-értékelési mátrix segítségével 
azonban a repülőtereknek lehetőségük nyílik legalábbis megbecsülni az egyes konk-
                                                     
 
10 Cameron es szerzőtarsai (2002) részletesen írnak a különféle fizetési hajlandóságot felmérő mód-
szerekről.  
11 Egyes kérdőíven alapuló felmérési módszereknek létezik olyan változata, amely az ilyen jellegű 
torzításokat részben figyelembe tudja venni (Park–MacLachlan 2008). 
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rét résidő-felhasználások alternatív költségeit, és ilyen módon képet alkotni a tény-
legesen megvalósuló résidőkiosztás hatékonyságáról.  
A kérdőíveken alapuló, fizetési hajlandóságot megállapító módszerekkel 
szemben a résidő-értékelési mátrix a résidő-felhasználás értékeléséhez minden gép, 
illetve légitársaság esetén azonos, objektív kritériumokat használ fel. Először is meg 
kell határozni azoknak a mutatószámoknak a körét, amelyek minden gép esetében 
objektíven mérhetők, és amelyekről feltételezhető, hogy befolyásolják a megkapott 
résidő értékét az adott járat számára. Másodsorban feltételezéseket kell tennünk a 
mutatószámoknak az értékelésre gyakorolt hatásáról (egyenes vagy fordított arány-
ban állnak-e az értékeléssel). Az értékelésben háromféle változót érdemes megkü-
lönböztetni: az első a járatra/repülőre vonatkozik, amely felhasználja a repülőtér 
erőforrásait, a második magára az erőforrásra, a konkrét résidőre, a harmadik pedig a 
felhasználó és a felhasznált erőforrás közötti speciális kombinációra, ennek értékére.  
Az említett három változócsoportot a módszer a 2. ábra sémája szerint kapcsolja össze.  
2. ábra A résidők értékelési módszerének sematikus ábrája 
 
Forrás: saját szerkesztés 
 
A járatspecifikus tényezők azt próbálják számszerűsíteni, hogy függetlenül a 
felhasznált résidőtől, az egyik vagy másik járatnak miért nagyobb a fizetési haj-
landósága. Ez a járatspecifikus érték függhet az adott repülőgép méretétől vagy a 
szállított utasok számától: minél több utas utazik egy adott gépen, vélhetően annál 
nagyobb a fizetési hajlandóság. Függhet – fordítottan – az adott irányból érkező 
vagy oda induló járatsűrűségtől. Egyenesen arányos lehet az utasok jövedelmével, 
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A tényezők másik csoportja azt számszerűsíti, hogy az egyes résidőknek ön-
magukban véve (vagyis járattól függetlenül) miért lehet eltérő értéke. A résidők 
értékét becsülni lehetne a résidők iránti kereslettel: minél többen igényelnek egy 
specifikus résidőt, vélhetően az annál nagyobb az értéke. Az időspecifikus tényezők 
alapján minden egyéb változatlansága mellett a különböző időpontokban való kapa-
citáshasználatnak más és más az értéke a felhasználók számára.  
A tényezők harmadik csoportja a járat és a konkrét résidő speciális kiegészítő 
kapcsolatából származó értéket igyekszik megragadni. Itt az okozhatja például a 
különböző értékelést, hogy a felszállásnál figyelembe kell venni, hogy a célállomá-
son éjszaka esetleg nem lehet leszállni, ezért korábban kell indulni, vagy a leszállá-
sok esetében nem lehet az induló állomásról túl korán elindulni.
12
 Egy speciális já-
rat–résidő-kombináció lehet azért értékesebb egy másiknál, mert a járatok jobb nap 
vagy hét közbeni eloszlását teszi lehetővé. További kapcsolatspecifikus mutató le-
het, hogy az adott résidő az-e, amit eredetileg igényelt a légitársaság (amely esetben 
feltételezhető, hogy nagyobb az értéke számára), illetve ha igen, akkor történelmi 
jogok alapján kapta-e meg (amely esetben ismét csak feltételezhető a többre értéke-
lés). A kapcsolatspecifikus tényezők magyarázhatják meg azt, hogy azonos 
járatspecifikus és időspecifikus értékelés mellett a járat és idő kombinálása mégis 
eltérő értékeléshez vezethet.  
A fentiek természetesen csak példák, a repülőtereknek kell részletesen kidol-
gozniuk, hogy pontosan milyen mérhető mutatókat és hogyan kívánnak figyelembe 
venni az egyes kategóriákban. Meghatározandó az is, hogy az egyes mutatószámok 
konkrét értékeit használjuk-e, vagy inkább intervallumonként rendeljünk hozzájuk 
értéket, esetleg kétértékű változóként használjunk bizonyos információkat. A konk-
rét számértékek használatával valószínűleg nagyobb lesz a szóródás a kapott 
résidőértékekben, míg a kategóriák használata csökkentheti a különbségeket, illetve 
bizonyos normalizálásra ad lehetőséget.  
Legyen az értékelés alapjául szolgáló három fentebbi fő értékösszetevő Jn 
(járatspecifikus, az n-edik járatra vonatkozó értékelés), Im (időspecifikus, az m-edik 
résidőre vonatkozó értékelés) és Kn,m (kapcsolatspecifikus, az n-edik járat és az m-
edik résidő kombinációjára vonatkozó értékelés). A repülőtér harmadik feladata 
annak meghatározása, hogy ezen részértékeléseket hogyan aggregálja. Ezek a fő 
értékösszetevők összeállhatnak akár a fentebb felsorolt részösszetevők (érték vagy 
kategória) szorzataként. Ezek segítségével az n-edik járat m-edik résidőre vonatkozó 
értékelése lehet  
 
𝑉𝑛,𝑚 = 𝐽𝑛𝐼𝑚𝐾𝑛,𝑚  (8)  
                                                     
 
12 A JF K repülőtér esetében például az utazás időtartama és az időzónák miatt az Európába induló 
vagy onnan érkező járatok csak meglehetősen szűk intervallumra időzíthetők (Levine 1969). 
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formájú. Az értékelésnek az egyes résztényezők szorzataként való előállítása arra 
utal, hogy a járat-, idő- és kapcsolatpecifikus értékelések között (nem tökéletes) 
kiegészítő és helyettesítő viszony egyaránt fennáll. 
13
 
A kapott értékeket elhelyezhetjük egy lehetséges résidő-értékelési mátrixban 
(1. táblázat). 
Az 1. táblázat sorai az egymás után következő résidők, az oszlopai pedig az 
egyes járatok olyan sorrendben, ahogyan valóban használják a repülőtér kapacitása-
it. A táblázat sötétített celláiban ilyen módon a ténylegesen megvalósuló résidőjárat-
kombinációk becsült értékelései találhatók. A táblázatban feltüntetett indexelt V 
értékek az egyes résidőket elfoglaló gépek fenti módon kiszámított értékeléseit je-
lentik. Például a táblázatban szereplő V(2, 1) a második gépnek az első résidőre vo-
natkozó fenti V2,1 = J2I1K2,1 kalkulált értékelése. A táblázat oszlopfejlécében találha-
tó (n + 1)-edik (n + 2)-edik gépek azokat jelölik, akik igényeltek, de nem kaptak 
résidőt (ha vannak ilyenek). A táblázat egyes sorait megvizsgálva láthatjuk, hogy az 
adott résidő melyik gép számára mekkora értéket képvisel. Ideális esetben minden 
sorban a sötéten satírozott cellában található érték a legmagasabb, de legalábbis 
tendenciózusan magasabb értékeléseknek kell a főátlóban elhelyezkedniük. A gépek, 
illetve légitársaságok a 2. szintű koordináció esetén még nem kereskedhetnek a rés-
időkkel, ezért ez az információ csupán a résidők kiosztását irányító koordinátorok 
számára lehet jelzés. Hasonlóképpen, a táblázat oszlopait megvizsgálva megnézhet-
jük, hogy a gépek a legnagyobb értékelésnek megfelelő résidőt használják-e fel, 
vagy legalábbis jellemzően magasabb értékű résidőkhöz jutottak-e.  
1. táblázat Egy lehetséges résidő-értékelési mátrix 
 1. gép 2. gép ... n-edik 
gép 
(n + 1)-edik 
gép 
(n + 2)-edik 
gép 
... 
1. résidő v(1, 1) v(2, 1) ... v(n, 1) v(n + 1, 1) v(n + 2, 1) ... 
2. résidő v(1, 2) v(2, 2) ... v(n, 2) v(n + 1, 2) v(n + 2, 2) ... 
... ... ... ... ... ... ... ... 
m. résidő v(1, m) v(2, m) ... v(n, m) v(n + 1, m) v(n + 2, m) ... 
Forrás: saját szerkesztés 
 
Mivel a módszer jellegéből adódóan a kapott értékelés semmiképpen sem 
pontos, pénzben kifejezett valós fizetési hajlandóságot jelent, inkább az a lényeges, 
hogy az egyes járatok esetében kapott számértékek egymáshoz képest milyen vi-
szonyban állnak. Még a konkrét számértékek használatával sem következtethetünk 
majd arra, hogy ha A gép esetén kétszer akkora eredményt kapunk, mint B gép eseté-
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 Bár a (8) képletben azonos súllyal szerepel minden tényező, különböző hatványkitevők 
alkalmazásával az egyes tényezők súlya változtatható. Az alkalmazandó súlyok 
meghatározása szintén egyelőzetes feladata a repülőtérnek. 
A repülőtéri zsúfoltságkezelési módszerek hatékonysága  419
re, akkor az A gép számára a kérdéses résidő kétszer olyan értékes lenne, mint a B 
gép számára. A kapott értékek inkább csak sorrendet mutatnak, de a módszer lénye-
ge az azonos számítási módszerből eredő összehasonlíthatóság. A résidő-értékelési 
mátrix tehát nem kíván helyettesítője lenni az adminisztratív résidőkiosztási rend-
szernek, hanem kiegészítő információkat kíván nyújtani a repülőtér, illetve a koordi-
nátorok számára, hogy az adminisztratív résidő-kiosztási rendszer alkalmazását 
adottnak véve, az előálló elosztás hatékonyságáról pontosabb képet kaphassanak.  
4. Összegzés 
Jelen tanulmány a repülőtéri zsúfoltság csökkentésének lehetséges módszereit és 
azok közgazdasági hátterét tekintette át, különös tekintettel az ár- és a mennyiségi 
alapú zsúfoltságcsökkentési módszerekre, keresletszabályozásra. A közgazdasági 
modellek arra keresnek választ, hogy melyik az a módszer, amellyel a repülőtéri 
zsúfoltság hatékony módon csökkenthető.  
Az itt bemutatott módszer kapcsán hangsúlyozni kell, hogy az nem piaci mó-
don generált valós értékeléseket, hanem becsléseket használ, így a megkapott ered-
mények annyiban lesznek csak pontosak, amennyire a becslések közel állnak a valós 
értékekhez. A módszer alkalmazása során fontos, hogy a mutatószámokat, feltétele-
zéseket, illetve a konkrét függvényt ne a várakozásokhoz igazítsák. Fontos egyfajta 
ex ante konszenzus a tekintetben, hogy milyen mutatókat és milyen módon kell fi-
gyelembe venni az értékelés meghatározásánál. Hasonlóképpen, ha a mátrix végül 
nem a várt eredményt mutatja, abból nem feltétlenül következik, hogy nem megfele-
lő az adminisztratív résidő-kiosztás.  
A szakirodalom rámutat, hogy optimális esetben a zsúfoltsági árazásnak és a 
résidőkkel való kereskedésnek ugyanahhoz a társadalmilag leghatékonyabb kimene-
telhez kell vezetnie, mivel a különböző megoldások közti különbség csak annyi, 
hogy ki a szűkös erőforrás birtokosa (a zsúfoltsági árazás esetében a repülőtér, a 
résidőkiosztás esetében pedig a légitársaságok). A jelenleg alkalmazott szabályozási 
módszerek mellett azonban a társadalmilag hatékony kimenetel nem garantált. Az 
aktuális szabályozás mellett létrejövő eredmény akár rosszabb is lehet a szabályo-
zásmentes helyzetnél (Pels–Verhoef 2004).  
Ha egy szabályozás anélkül zár ki embereket a légi közlekedésből a zsúfoltság 
társadalmi határköltségeit internalizáló beavatkozásokkal, hogy valós alternatívákat 
kínálna, akkor a szabályozás, még ha a közgazdászok által használt társadalmi érte-
lemben hatékony is lenne, társadalmi ellenállásba fog ütközni. Jelen tanulmány ezért 
nem amellett érvel, hogy az adminisztratív résidőkiosztás alkalmazott módszerét 
meg kell változtatni, hanem egy lehetséges eszközt nyújt ahhoz, hogy megbecsül-
hessük az alkalmazás eredményeként előálló hatékonyságot.  
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